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马尾 树 科 (Rhoipteleaceae) 是 Handel-Mazzeti (1932) 根据 采 自 我 国 贵 州 南部 的 马 
Feet (Rhoiptelea chiliantha Diels et H.-M.) 建立 的 一 个 单 型 科 。 分 布 在 我 国 贵 州 南 部 、 
广西 ,云南 东南 部 和 越南 北部 。 

马尾 树 科 在 分 类 系统 上 的 位 置 引起 了 各 方面 的 兴趣 。 Handel-Mazzetti 发 表 该 科 时 ， 
把 它 置 于 昔 麻 目 〈Urticales) Ho Wettstein (1935) 和 L. Diels (1936) 等 学 者 ,也 都 把 它 
放 在 荨 麻 目的 榆 科 《〈Ulmaceae) Hiio BÆ (1932,1973) 根据 马尾 树 的 木材 解剖 研究 , 认 
为 与 榆 科 有 亲缘 关系 。 另 一 些 学 者 (Withner, 1941; Gundersen, 1950; Hutchinson, 1959, 
1973; Manning, 1947, 1970; Cronquist, 1968; Takhtajan, 1969) 把 马尾 树 科 归 人 胡桃 目 
《Juglandales)， 并 认为 是 胡桃 目 中 较为 原始 的 类 群 。Hjclmqvist《1948) EWA T ERI 
类 花 的 形态 及 其 系统 发 育 之 后 ,认为 马尾 树 科 与 桦木 科 CBetulaceae) A RRK Ao Erdtman 
(1962, 1969) 基于 花粉 形态 研究 的 结果 ,指出 马尾 树 的 花粉 形态 多 少 接近 于 桦木 科 中 若 
干 类 型 。Stone 和 Broome (1964, 1971) 对 马尾 树 和 胡桃 科 黄 杞 (Engelhardia roxburghiana 
Wall.) 的 花粉 壁 进行 超 微 结构 的 比较 研究 ,进一步 支持 马尾 树 科 与 胡桃 科 (Juglandaceae) 
有 更 近 的 关系 。 由 此 可 见 ， 有 关 马 尾 树 科 在 分 类 系统 上 的 位 置 ， 至 今 尚未 取得 一 致 的 看 
法 。 l 

关于 马尾 树 科 的 外 部 形态 .木材 解剖 和 花粉 形态 ,都 曾 作 过 一 些 报道 , 因 限于 材料 , 尚 
缺乏 系统 研究 。 本 文通 过 对 马尾 树 科 形态 解剖 学 方面 较 全 面 的 观察 ， 并 综合 分 析 有 关 方 
面 的 资料 ,进一步 探讨 了 马尾 树 科 的 分 类 系统 位 置 。 

材料 和 方法 

本 文 以 马尾 树 为 主要 研究 材料 。 观 察 成 年 叶 上 气孔 类 型 的 样品 ， 采 自 中 国 科学 院 杆 
物 研究 所 标本 室 的 腊 叶 标本 ;木材 样品 采 自 贵州 雷公 山 毛 坪 。 

观察 气孔 类 型 ， 先 把 干 叶 子 用 沸水 泡 软 (时 间 因 材料 软 硬 而 定 ), 然 后 用 冰 醋 酸 :过 氧 
化 毛 (1:2) 的 混合 液 进行 离 析 , 室 温 低 于 10%C 时 ,可 置 于 恒温 30*C 左右 加 热 , 当 材料 透析 
成 乳白 色 、 并 在 叶子 上 下 表皮 上 出 现 大 小 不 均匀 的 汽 泡 时 , 即 可 进行 剥 制 , 剥 制 前 先 要 用 
蒸馏 水 冲洗 数 次 ;在 解剖 镜 下 用 光滑 的 解剖 针 分 开 上 下 表皮 ,如果 表皮 上 附 有 叶肉 ,可 用 
新 毛笔 头 轻 轻 刷 去 叶肉 部 分 ;最 后 用 276 MEARE, 过 夜 , 按 常 规 脱水 ， 制 成 永久 片 保 


* 此 项 工作 承 顾 立 民 同 志 切 片 。 本 文 承 秦 仁 虽 、 王 伏 雄 两 位 教授 审阅 ,指正 ， 路 安民 和 陈 心 启 两 位 同志 提出 宝贵 
意见 , 胡 玉 熹 同志 提供 有 关 木 材 切 片 资料 ; 吴 袁 华 同志 协助 绘图 ; 扫描 电子 显微镜 照片 承 石 洱 规划 研究 院 缪 折 
等 同志 摄制 , 谨 此 一 并 致谢 。 
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存 。 用 扫描 电子 显微镜 对 马尾 树 科 、 胡 桃 科 黄 杞 属 和 Alfaroa 属 中 有 关 种 的 叶 表 皮 结构 
《气孔 和 角质 层 ) 进 行 观 察 和 对 比 。 

显 微 制 片 的 材料 ,用 FAA 固定 液 固 定 , 切 片 厚度 8 一 10 微米 ,用 番 红 和 固 绿 对 染 。 

木材 软化 后 ,用 消 走 切片 机 制备 三 个 切面 方向 的 切片 ,切片 厚 12 一 15 微米 ;次 生 木质 
部 的 管 形 分 子 用 10% 硝酸 :10% 铬 酸 (1:1) 的 混合 液 进行 离 析 , 然 后 用 4% RANA 2% 
的 苏 木 精 染 色 , 封 藏 。 

气孔 类 型 划分 的 术语 ,采用 Cotthem (1970) 的 分 类 法 。 木 材 解剖 学 上 的 术语 , 采用 
Kribs (1934) 的 分 类 法 。 


观 察 结 R 


一 、 外 部 形态 特征 : 

ETHE (1960) 曾 对 马尾 树 科 的 形态 特征 , 进行 了 十 分 仔细 的 观察 和 记载 , 为 了 便于 
下 面 的 讨论 ,这 里 简要 描述 如 下 : 

马尾 树 为 落叶 乔木 ,高 可 达 8 一 20 米 ,常见 于 山坡 及 沟谷 杂 木 林 中 , 喜 温 润 。 

本 种 植物 体 的 幼 墩 部 分 密 被 腺 体 \ 浅 星 形 盾 状 着 生 的 腺 鳞 和 短 柔 毛 (图 版 2:4), 常 呈 
棕 神色 。 芽 通常 具 短 柄 ,裸露 。 叶 为 奇数 羽 状 复 叶 ,互生 ,具有 9 一 17 枚 小 时 ;小 时 基部 常 
焉 斜 , 边 缘 具 有 侧 脉 延伸 叶 缘 而 成 的 短 尖 头 蕊 锯齿 ; 叶柄 基部 膨大 , 两 侧 各 具 一 枚 叶 状 托 
叶 ; 托 叶 厚 纸 质 , 早 落 。 

马尾 树 的 花期 为 11 月 至 第 二 年 1 月 。 因 它 的 复合 菜 黄 状 圆锥 花序 俯 垂 于 梳 端 颇 似 
BB, 故 名 马尾 树 。 复 合 圆锥 花序 由 6 至 8 束 单 独 腋生 的 菜 黄 状 圆锥 花序 组 成 ， 长 约 18 
一 32 厘米 ;每 节 上 聚 伞 花 序 团 有 三 呆 花 ,无 柄 ;中 间 一 采 为 两 性 花 , 两 侧 备 具 一 枚 肉 性 花 ， 
基部 被 卵 形 或 宽 卵 形 的 苞 片 所 包围 ， 二 枚 小 萄 片 较 小 。 两 性 花 有 4 枚 花 被 片 ， 覆 瓦 状 排 
列 ; 具 有 6 枚 下 位 雄 巷 ; 雌 蕊 1 枚 ,由 2 枚 位 于 正中 线 上 的 心 皮 合生 而 成 ; 子 房 上 位 、 二 室 ， 
近 轴 一 室 通 常 退 化 ,无 胚珠 ,而 远 轴 一 室 着 生 有 一 榴 半 倒 生 的 胚珠 。 

果实 为 具 翅 的 小 坚果 ,起 由 外 果皮 发 育 而 成 ,上 面 满 布 细小 .褐色 的 腺 体 , 两 侧 各 具 4 
条 纵向 与 翅 缘 平行 的 脉 。?7 至 8 月 果实 成 熟 。 种 子 卵 状 三 角形 , 外 种 皮 褐 色 、 坚硬 , 无 胚 
FL ARB 

二 、 花 粉 形 态 特 征 : 

马尾 树 的 花粉 粒 (图 版 1:5 一 7) 扁 球 形 或 近 球形 。 极 面 观 为 钝 三 角形 。 赤 道 面 观 为 
椭圆 形 。 花 粉 极 轴 长 度 为 21 一 23.2 微米 ,赤道 轴 长 度 为 27—29 微米 。 

具 三 孔 沟 ( 具 大 内 和 孔 ), 沟 极 短 ,边缘 具 沟 膜 ; 极 面 观 时 ,在 孔 沟 之 间 具 弧 形 带 状 加 厚 。 

外 壁 两 层 ,内 外 层 厚度 不 相等 ,层次 明显 。 外 层 较 厚 , 厚 度 为 0.69 一 0.73 微米 ,内 壁 较 
薄 , 外 壁 光滑 。 

我 们 观察 的 结果 与 Erdtman 史 在 《花粉 形态 与 植物 分 类 》 中 的 报道 一 致 。 

三 、 叶 和 叶 节 的 解剖 特征 : 

马尾 树 的 时 为 背 腹 性 。 上 表皮 细胞 , 垂 周 壁 平 直 , 排 列 十 分 整齐 。 气 孔 仅 见于 下 表皮 
为 不 规则 型 《Anomocytic) 《图 1:8)， 气 孔 大 小 为 20—30 x 30—35 微米 《包括 二 个 保卫 
细胞 ), 通常 有 5 一 8 个 邻近 细胞 包围 保卫 细胞 , 这 些 细胞 的 大 小 、 外 形 与 下 表皮 其 它 细胞 
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很 难 区 别 。 下 表皮 由 一 层 细胞 组 成 , 垂 周 壁 波 纹 状 ， 排 列 不 规则 ; 浅 星 形 盾 状 着 生 的 腺 
BS (图 1:9, 图 版 2:2) 主要 见于 下 表皮 ,在 横 切面 上 , 呈 杯 状 或 碟 状 ,基部 有 1 一 2 个 柄 细 
胞 。 


. A N 
S EES 





图 1 1 一 7. 图 解 马 尾 树叶 节 内 维 管束 在 不 同 水 平面 上 的 变化 。 
8 .马尾 树叶 子 下 表皮 上 气孔 的 类 型 (不 规则 型 )(X3847。 
9 一 10 .马尾 树叶 子 的 横 切面 : 9. 示 鳞片 及 其 柄 细胞 (X 120); 
10. 示 气孔 突出 下 表皮 《X120)。 

横 切面 上 ,在 上 表皮 细胞 下 面 ,有 1 一 2 层 排列 紧密 的 栅栏 组 织 细胞 ,其 内 常 可 见 分 泌 
树脂 的 细胞 , 紧 靠 于 表皮 细胞 下 面 ;海绵 组 织 细胞 有 2 一 3 层 , 细胞 之 间 间 隙 较 小 ; 气孔 明 
显 地 突出 于 下 表皮 (图 1:10, 图 版 2:3), 叶 中 肋 为 周 初 维 管束 ,外 面 有 1 一 2 层 厚 壁 细胞 包 
围 。 在 扫描 电镜 下 ,可 见 上 下 表皮 细胞 壁 上 的 角质 层 发 育 较 好 ,尤其 在 下 表皮 气孔 边缘 保 
卫 细 胞 和 副 卫 细胞 壁 上 的 角质 层 凸 缘 明 显 , 上 面 蕊 生 有 小 刺 突 〈《 图 版 2:3)。 

马尾 树 的 叶 节 解剖 观察 表明 它 是 三 叶 孙 和 三 叶 迹 的 类 型 (图 1:1 一 7), 叶 迹 分 出 不 久 
后 又 从 茎 的 中 柱 两 侧 各 分 出 一 个 托 叶 迹 , 进 入 到 托 叶 中 。 

四 、 木 材 的 结构 : 

REPERI. Withner 先后 对 马尾 树 的 木材 解剖 作 过 研究 ,与 我 们 观察 的 结果 基本 相符 ,其 
特征 为 散 孔 材 ( 图 版 1:1 一 3)， 绝 大 多 数 为 单 生 孔 , 罕 为 2 一 3 个 细胞 排列 成 短 径 列 , 孔 的 
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直径 约 为 80—100 微米 ;导管 壁 较 薄 , 具 (2)5 一 &18) 个 横 门 的 梯 状 穿孔 底 壁 (图 版 1:8)， 
Withner 曾 所 到 穿孔 底 壁 上 的 横 门 常 二 又 分 歧 , 而 我 们 未 发 现 这 种 情况 。 导 管 长 约 860 微 
米 ; 穿 孔 开口 多 部 具 缘 ; 导 管 和 射线 之 间 的 纹 孔 为 互生 。 射 线 异 型 T; 具 少 数 单列 射线 ,高 
3 一 14 个 细胞 ; 复 列 射线 较 密 , 宽 2 一 5 列 ,高 14 一 16 个 细胞 , 多 数 为 20 个 细胞 , 呈 长 的 纺 
锤 形 。 木 薄 壁 细胞 发 达 , 傍 管 的 或 轮 界 的 ; 木 纤 维 有 小 而 少 的 重 纹 孔 , 横 切 面 上 排列 整齐 ， 
薄 壁 或 稍 厚 ,长 约 1300 微米 。 次 生 韧 皮 部 (图 版 1:4) 的 筛 管 分 子 的 类 型 为 I 型 


讨论 与 结论 


一 、 马 昆 树 科 和 胡桃 科 之 间 的 关系 

1. 形态 学 上 的 证 据 

从 表 1 所 列 各 科 特 征 , 若 仅 从 苞 片 离 生 \ 心 皮 数 目 . 子 房 位 置 、 珠 被 数目 和 具 圆 形 翅 的 
小 坚果 等 性 状 看 , 本 科 似 乎 与 榆 科 接近 , 因此 有 些 学 者 提出 马尾 树 科 与 榆 科 有 亲缘 关系 。 
但 是 ,马尾 树 科 植物 的 叶 为 奇数 羽 状 复 叶 , 芽 裸 露 ， 植 物体 幼 嫩 部 分 密 被 小 星 形 盾 状 着 生 
的 腺 鳞 , 二 枚 心 皮 , 子 房 二 室 ; 一 室 退 化 ,胚珠 1 枚 , 胚 直 生 , 无 胚乳 , 这 些 特征 与 胡桃 科 植 
物 的 形态 特征 十 分 相符 。 尤 其 是 奇数 羽 状 复 叶 、 盾 状 着 生 的 腺 鳞 、 具 芳香 树脂 等 特征 , 仅 
在 胡桃 科 里 才 存 在 。 此 外 , 从 花 、 花 序 和 果实 方面 的 变化 ， Ene eens 与 胡 
桃 科 在 演化 上 的 某 些 关系 。 

根据 Manning (1936, 1940) 对 胡桃 科 的 研究 , 曾 假设 胡桃 科 由 “前 胡桃 科 ” 演 化 来 的 。 
他 指出 这 种 “前 胡桃 科 ” 植 物 的 花 是 包 在 一 个 大 的 \ 可 能 不 分 裂 的 苞 片 和 二 个 小 苞 片 中 ,与 
花 的 部 分 离 生 ; 每 洒 花 是 两 性 花 , 具 4—5(6) 枚 花 被 片 , 上 位 子 房 , 具 3 一 4 枚 心 皮 , 柱头 
短 而 扩展 ;果实 小 , AEE TSAI RNR» RAs AB ED RWS ORB BEE 
序 。 从 作者 对 马尾 树 科 的 研究 ,发 现 该 科 不 但 与 “前 胡桃 科 ? 之 间 有 许多 共同 特征 ,而 且 这 
些 特 征 的 存在 ,进一步 把 “前 胡桃 科 ” 和 胡桃 科 之 间 的 演化 关系 连 了 起 来 。 如 “前 胡桃 科 ” 
植物 的 花 为 两 性 ,马尾 树 科 的 为 杂 性 ,胡桃 科 中 全 部 是 单 性 花 ;“ 前 胡桃 科 ” 植 物 的 花 被 片 
4—5(6) 枚 、 覆 瓦 状 排列 ;马尾 树 科 的 是 4 枚 、 履 瓦 状 排列 , 这 一 特征 在 胡桃 科 的 大 部 分 属 
中 已 不 存在 ,仅仅 在 胡桃 属 〈Juglans) 和 枫 杨 属 (Pterocarya) 植物 的 雄花 中 还 能 看 到 。 此 
外 ,根据 Mechan (1900) 报道 在 山 核桃 属 〈Carya) 植物 中 观察 到 一 个 苞 片 内 有 三 个 果 壳 
Chusk); Nagal (1914) 也 指出 在 黄 杞 属 植物 的 一 个 苞 片 内 具有 二 茶花 的 现象 ; Manning 
(1940) 也 发 现 核桃 属 核 桃 (Juglans regia L.) 这 个 种 的 一 个 苞 片 内 有 二 个 果 壳 的 情况 。 而 
马尾 树 科 植物 的 每 个 聚 们 花序 困 的 一 个 苞 片 内 ,通常 有 3 采花 。 因 此 ,从 这 些 “ 了 畸形” 的 形 
态 特征 中 , 进一步 证 实 胡 桃 科 的 单 花 是 从 一 个 苞 片 内 有 几 和 采花 的 两 性 花 , 适应 风 媒 传粉 ， 
而 进一步 减 化 的 结果 。 所 以 从 形态 学 上 看 ， 胡 桃 科 中 每 洒 花 下 面 的 苞 片 相当 于 马尾 树 科 
聚 伞 花 序 团 下 面 的 总 苞 ， 二 枚 小 苞 片 相当 于 马尾 树 花序 两 侧枝 上 败 育 花 的 苞 片 。 从 花序 
形态 上 , 同样 可 看 到 这 种 减 化 的 趋势 :两 性 花 组 成 的 多 分 枝 的 复合 葬 黄 状 圆锥 花序 (“ 前 


CHE, 雄花 完全 分 化 》 
胡桃 科 ”) 一 杂 性 花 组 成 的 多 分 梳 的 复合 莱 葬 状 圆锥 花序 (马尾 树 科 ) 一 一 一 一 一 一 六 


束 生 的 雌雄 同 序 的 复合 菜 英 花序 《胡桃 科 中 黄 杞 属 、Alfaroa 属 和 化 香 属 ) 一 单 生 的 药 黄 
花序 或 穗 状 花序 〈 枫 杨 属 和 胡桃 属 )。 由 此 可 见 , 单 生 的 菜 黄花 序 或 穗 状 花序 是 从 复合 加 
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X1 马尾 树 科 \ 胡 桃 科 \ 样 木 科 和 榆 科 外 部 形态 特征 的 比较 


Rhoipteleaceae Juglandaceae Betulaceae Ulmaceae 


形态 特征 
习性 RK FXK FARM 乔木 或 灌木 
" 奇数 羽 状 复 叶 ,互生 | ARPS 单 叶 ,互生 单 叶 ,互生 或 对 生 
托 叶 无 有 A,B 
air AN 不 同 程度 合生 23 
1E 单 性 mm 
REI FFE RSE AE 
ERRAR 
# mm Ae, ERE 
于 房 位 置 ( 室 ) 上 位 或 下 位 (2) 上 位 (1 或 2) 
胚珠 数目 ( 枚 ) 1—2 1 
胚珠 位 置 倒 生 
珠 被 ( 层 ) 2 
E HERSE 
胚乳 ARE 
果实 类 型 具 贺 短小 坚果 坚果 或 具 怒 坚果 | KERAHE | ”核果 或 具 妈 坚果 
子叶 萌发 情况 HEC) "ET 出 土 或 留 寺 "m 





锥 花序 减 化 来 的 ,应 为 一 种 更 进化 的 类 型 。 

在 果实 方面 ,马尾 树 科 为 具 翅 小 坚果 , 果 翅 是 由 子 房 壁 向 外 延伸 发 展 来 的 , 适应 风 传 
播 。 在 胡桃 科 中 , 果实 的 进化 向 着 二 条 路 线 发 展 〈Stone，1973): 借助 动物 传播 的 大 坚果 
和 以 风 传播 的 具 翅 小 坚果 。 具 翅 小 坚果 上 的 起, 与 马尾 树 科 小 坚果 上 的 起 并 非 同 源 。 明 
桃 科 坚果 上 的 翅 是 苞 片 或 花 被 片 与 子 房 壁 贴 生 的 延伸 部 分 , 比 马尾 树 科 的 更 为 特 化 。 有 
关 马 尾 树 科 和 胡桃 科 果实 之 间 的 演化 关系 ,虽然 没有 发 现 有 中 间 类 型 及 可 靠 的 化 石 证 握 ， 
但 从 药 黄 花序 类 果实 的 演化 中 ， 可 以 看 到 这 样 一 对 特征 之 间 存 在 着 相关 性 : 凡是 子 房 上 
位 的 一 些 类 群 , 在 分 类 上 一 般 认 为 是 较为 原始 的 分 类 群 , 如 马尾 树 科 、 桦 木 科 中 的 桦木 亚 
科 ( 包 括 Alnus 和 Betula 二 属 ), 或 榆 科 中 的 榆 属 (Ulmus), 在 风 传 播 的 选择 压 的 作用 下 ， 
出 现 了 以 子 房 壁 的 延伸 发 育成 小 起 ， 显 然 这 种 具 翅 的 坚果 类 型 比 由 芒 片 或 花 被 片 与 子 房 
壁 贴 生 而 发 育成 翅 的 坚果 类 型 更 为 原始 。 所 以 , 有 些 学 者 曾 根据 马尾 树 科 果 实 相近 于 榆 
科 的 “ 榆 钱 ”, 而 认为 马尾 树 科 与 榆 科 有 亲缘 关系 , 我 们 则 认为 这 二 个 科 果 实 上 的 相似 , 显 
然 是 适应 风 传 播 趋同 发 展 的 结果 。 

2, 解剖 学 上 的 证 据 
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唐 爆 (1938 ,1973) 对 马尾 树 科 的 木材 研究 后 ,结论 是 “马尾 树 科 和 胡桃 科 相 比 ,它们 在 
木材 解剖 上 差别 比 之 榆 科 同 马 尾 树 的 为 大 、 认为 榆 科 的 米 叶 树 CAphanathe aspera Planch) 
的 材 色 、 硬 度 、 射 线 的 粗细 、 管 孔 和 木 薄 壁 组 织 之 排列 与 马尾 树 相近 。 提出 马尾 树 科 与 榆 
科 有 亲缘 关系 。 反 之 ，Withner 认为 马尾 树 科 木 材 与 胡桃 科 相 近 。 

根据 我 们 对 马尾 树 科 木 材 的 解剖 观察 ， 综 合 比 较 胡 桃 科 (Kribs, 1927; Heimsch 和 
Wetmore，1939)、 桦木 科 (Hall, 1952; Tippe, 1932) 和 榆 科 (Sweiter, 1971) 有 关 木 材 
解剖 的 研究 资料 ( 见 表 2), 表 明 榆 科 次 生 木质 部 比 马 尾 树 科 具 有 更 进步 的 特征 , 即 导管 分 
子 明显 地 变 短 (图 版 1: 9 一 10)、 壁 加 厚 、 端 壁 几 乎 与 侧 壁 成 90? 角 、 很 少 倾 斜 , 除 了 少数 属 
dub (Celtis). fr BÉ (Zelkova) 和 刺 榆 属 (Hemiptelea) 端 壁 具 1 一 2 横 门 的 梯 状 穿 
孔 外 ,其 它 各 属 均 为 单 穿孔 。 另 外 , 从 表 2 中 , 可 看 到 马尾 树 科 的 木材 解剖 特征 与 胡桃 科 
中 的 黄 杞 属 和 分 布 于 热带 美洲 的 Alfaroa 属 十 分 相似 , 即 导管 分 子 除 了 端 壁 十 分 倾斜 、 先 
端 具 吧 状 突起 、 端 壁 上 具有 (2)5 一 8(18) 个 横 门 的 梯 状 穿孔 板 、 射 线 异型 等 原始 特征 外 , 导 
管 分 子 可 以 长 达 855 微米 。 这 样 细 长 的 \ 具 梯 状 穿孔 板 的 导管 分 子 , 通 常 存在 于 被 子 植物 
十 分 原始 的 类 群 中 ,如 木兰 目 (Magnoliales) 金 继 梅 目 (Hammamelidales) MA H (Theales) 
(Takhtajan, 1969; Endress，1977)。 而 这 样 长 的 梯 状 穿孔 的 导管 却 在 胡桃 科 黄 杞 属 黄 杞 
《导管 长 约 806 微米 ) 和 Alfaroa CS EHE 901 微米 ) 中 存在 。 在 榆 科 中 ， 导 管 分 子 只 有 
308 微米 长 《Tippe，1938; Sweiter, 1971)。 因 此 , 唐 爆 认为 马尾 树 的 木材 与 榆 科 糙 叶 树 相 
近 的 看 法 , 正 是 忽略 了 这 些 重要 特征 的 结果 。 

从 上 述 导 管 分 子 的 形状 、 大 小 、 穿 孔 板 的 结构 \ 木 射线 以 及 木 薄 壁 组 织 类 型 的 分 析 , 参 
Fa Bailey (1956) 指出 的 管状 分 子 的 演化 是 不 可 逆 的 观点 ,联系 马尾 树 科 的 木材 结构 ， 它 
与 胡桃 科比 ,应 属于 一 种 原始 的 结构 特征 。 

此 外 ,从 表 2 中 ,也 可 看 到 马尾 树 科 和 桦木 科 木 材 结构 上 存在 某 些 相 似 之 处 ， 其 中 尤 
其 是 导管 分 子 ; 大 多 数 具 梯 状 穿孔 板 , 端 壁 也 较 倾 斜 。 但 是 桦木 科 的 导管 分 子 长 度 明 显 的 
MT 800 微米 ， 维 管 木 射线 全 部 是 同型 ,导管 分 子 壁 较 厚 , 这 些 特 征 均 比 马尾 树 科 更 为 特 
化 。 根 据 Takhtajan (1969) 和 Cronquist (1968) 的 观点 , 认为 胡桃 目 、\ 杨梅 和 目 《Myrica- 
les) IEH (Fagales) 和 桦木 目 是 共同 从 金 缕 梅 目 衍 生出 来 的 不 同 发 育 阶 段 上 的 各 
个 独立 的 分 枝 。 因 此 ,马尾 树 科 和 桦木 科 在 木材 结构 上 的 相近 , 正 反 映 了 它们 之 间 在 进化 
上 有 着 一 定 的 关系 。 

在 叶 表 皮 的 结构 上 ， 马 尾 树 科 和 胡桃 科 的 气孔 类 型 均 为 不 规则 型 。 这 二 个 科 叶 子 上 
下 表皮 的 结构 , 在 扫 措 电镜 下 , 气孔 通常 突出 于 下 表皮 ,马尾 树 科 上 下 玫 皮 的 角质 层 (图 
版 2:1 一 3) 比 黄 杞 属 的 黄 杞 和 云南 黄 杞 Engelhardia spicata Bl. (AU 3:1—2) 发 育 较 好 ， 
使 得 下 表皮 细胞 间 的 凸 缘 十 分 波纹 状 , 上 面 还 蕊 生 小 刺 罕 。 而 在 北美 产 的 Alfaroa manni- 
ngii Léon 这 个 种 中 (图 版 3:3 一 4),， 和 角质 层 发 育 非常 好 ,使 保卫 细胞 和 副 卫 细胞 壁 上 旦 乳 
头 状 突起 的 加 厚 。 根 据 Boulter (1971) 对 化 石和 现代 松柏 类 植物 叶子 角质 层 的 细微 结构 
研究 ， 提 出 这 种 角质 层 的 表面 特征 ， 可 能 是 这 样 的 演化 顺序 : 即 从 乳头 状 突起 物 到 下 垂 
物 , 再 到 Florin 环 的 特 化 形式 。 另 外 Baranova (1962) 在 研究 木兰 属 表皮 细胞 和 气孔 结 
构 时 ,同样 也 发 现 副 卫 细 胞 和 保卫 细胞 壁 上 角质 层 加 厚 的 特征 ,并 认为 这 是 一 个 原始 的 特 
征 , 因 为 她 发 现在 所 有 从 温带 来 的 木兰 属 中 不 存在 这 种 细胞 壁 的 加 厚 。 因 此 ,马尾 树 科 和 
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胡桃 科 中 Alfaroa 属 的 下 表皮 细胞 壁 上 的 角质 层 加 厚 , 比 胡桃 科 其 它 各 属 ,显示 出 更 为 原 
始 的 形式 。 
马尾 树 科 的 叶 节 解剖 ,表明 具有 三 个 叶 隐 和 三 个 叶 迹 ,并 且 从 中 柱 两 侧 还 各 分 出 一 个 
托 叶 迹 进入 托 叶 。 根 据 Sinnatt 和 Bailey (1914) 对 胡桃 科 叶 节 的 研究 , 指出 这 个 科 也 具 
有 3(5) 个 叶 迹 ,因而 进一步 指出 绝 大 多 数 具 三 叶 迹 的 叶 均 具有 托 叶 。 但 从 这 二 个 科 叶 节 
解剖 的 比较 ,如 果 马 尾 树 科 的 三 个 叶 迹 加 上 二 个 托 叶 迹 , 可 以 认为 它 有 5 个 时 迹 , 而 胡桃 
科 中 也 有 五 个 叶 迹 的 。 因 此 ,胡桃 科 中 不 存在 托 叶 的 情况 ,有 可 能 是 退化 的 结果 。 
3. 花粉 形态 学 上 的 证 据 
Erdtman (1960) 报道 马尾 树 科 的 花粉 形态 特征 和 桦木 科 的 相近 。 根 据 《中 国 植物 花 
粉 形态 》(1960) 对 桦木 科 的 研究 ,表明 桦木 科 花 粉 的 萌发 孔 为 典型 的 桦木 型 ;花粉 壁 的 层 
次 ,在 桦木 亚 科 的 二 个 属 中 , 外 壁 明显 的 分 成 内 外 二 层 , 在 柑 亚 科 中 分 层 就 不 太 明显 。 而 
马尾 树 科 的 花粉 , 除了 在 孔 沟 之 间 也 具 弧 形 带 状 加 厚 外 , 萌发 孔明 显 的 为 孔 沟 的 结构 , 具 
大 的 内 孔 , 沟 极 短 , 具 沟 膜 ;外 壁 明显 的 分 成 内 外 二 层 。stone 和 Broone (1971) 利用 扫描 
电镜 ， 观 察 了 马尾 树 和 胡桃 科 黄 杞 的 花粉 壁 结构 。 他 指出 马尾 树 和 黄 杞 花粉 壁 形 态 上 也 
存在 许多 共同 特征 ， 外壁 明显 分 成 覆盖 层 、 柱状 层 和 基层 , 以 及 呈 片 状 结构 的 外 壁 内 层 ; 
覆盖 层 具 小 刺 状 突起 ; 柱状 层 发 育 得 很 弱 , 呈 颗粒 状 ; 基层 较 厚 。 而 胡桃 科 黄 杞 的 萌发 孔 
为 3(5) AFL, 比 之 马尾 树 更 为 特 化 。 根 据 Walker (1976) HERBAR (Hts 30 个 属 
1000 多 种 ) 花粉 形态 的 研究 , 表明 花粉 形态 演化 的 趋势 大 体 是 : a) 外 层 分 层 不 明显 -分 
层 明 显 -一 分 层 不 明显 ; b) 孔 : 单 裂缝 一 无 萌发 孔 一 孔 沟 一 孔 ( 内 和 孔 ); c) 柱状 层 从 发 育 
很 弱 , 呈 颗 粒状 一 发 育 很 好 , BER d) 外 壁 纹饰 ， 光滑- 颗粒 状 一 网 状 ( 脑 纹 状 )。 由 
此 可 见 , 具 孔 沟 的 花粉 , 柱状 层 呈 颗粒 状 以 及 花粉 壁 上 纹饰 不 明显 的 特征 ,可 能 是 一 种 更 - 
为 原始 的 类 型 。 
二 、 马 尾 树 科 的 分 类 系统 位 置 
根据 上 述 的 分 析 , 表 明 马 尾 树 科 具 有 胡桃 科 的 许多 特征 。 因 此 ,把 马尾 树 科 归 人 荨 晓 
AH 目 或 桦木 目 ， 显 然 是 缺乏 足够 根据 的 。 我 们 认为 马尾 树 科 与 胡桃 
科 有 密切 的 亲缘 关系 ， 支 持 该 科 应 该 是 胡桃 目 中 的 一 个 自然 成 员 
SENN 的 观点 。 然 而 ， 马 尾 树 科比 之 胡桃 科 保存 了 更 多 的 原始 特征 ， 这 
些 原始 特征 却 与 Manning 假设 的 胡桃 科 的 祖 “前 y 
的 形态 十 分 相符 ,这 一 事实 ,更 清楚 地 表明 马尾 树 科 和 胡桃 科 是 由 
一 个 共同 祖先 演化 来 的 ,马尾 树 科 似乎 是 “前 胡桃 科 ” 演 化 到 胡桃 
! 科 的 中 间 类 型 。 它 们 的 演化 关系 可 用 图 2 表示 。 





aR 此 外 ,通过 对 马尾 树 科 与 邻近 科 有 关 特 征 的 比较 分 析 , 作 者 认 
( 前 胡桃 科 ) 为 马尾 树 科 与 桦木 科 的 关系 , 比 之 与 榆 科 的 关系 更 近 些 ,支持 胡桃 
m 2 目 、 杨 梅 目 、 山 毛 样 目 和 桦木 目 共同 由 金 缕 梅 目 衍生 出 来 的 观点 。 
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MORPHOLOGY OF THE FAMILY RHOIPTELEACEAE IN 
RELATION TO ITS SYSTEMATIC POSITION 
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Abstract 


The present paper is devoted to a study of the basic morphological and anatomical 
characteristics of the endemic family Rhoipteleaceae from China. The fundamental 
pattern of the morphological and anatomical characteristics of the Rhoipteleaceae is 
similar to those of the Juglandaceae in wood anatomy, resinous peltate scales, apetaly, 
bicarpellate pistils, one-seeded fruits and exalbuminous seeds. Whereas Rhoipteleaceae 
has stipules; perfect flowers with superior 2-loculed ovaries, anatropous ovules and two 
integuments; vessel elements of the secondary xylem with the sealariform perforation, 
and 2—8(18) pores on the oblique plate being observable; vascular rays heterocellular 
and tricolporate pollen. The above characteristics —— at least most of them, agree 
pretty well with those depicted by Manning in his ‘‘Pre-Juglandaceae’’. It is quite 
possible that the Juglandaceae is derived from ‘‘Pre-Juglandaceae’’ by way of the 
Rhoipteleaceae, as the morphologica! and anatomical features as indicated above tend to 
show that the Rhoipteleaceae is more primitive than Juglandaceae. 


The Rhoipteleaceae was previously considered as related to the Betulaceae or 
Ulmaceae, a view, which the present study does not prove to be acceptable. Both Takh- 
tajan (1969) and Cronquist (1968) pointed out that the Juglandales, Urticales, Myrica- 
les, Fagales are all direct derivatives from the Hamamelidales, However, since the 
Rhoipteleaceae ig simillar to the Betulaceae in wood anatomy and pollen, it seems that 
there too could have certain relationships between the Rhoipteleaceae and the Betula- 
ceae in the course of evolution. 


